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ABSTRACT, — A review of the hypoihesis conceming the embryology origin of the prootic 
bridge and of the anazygals in Coelacanthiforms, a Rhipidistians » and Palaeoniscifoims, also 
their topographie relations suggest that these two structures may be serial homologues within 
the same animal. 

The problem of the homology of the prootic bridge in the principal groups of Osteich- 
thyans is discussed in relation with the one concerning the ventral olic fissure and the imra- 
cranial joint. A strictly metameric view of the cranium, according to whJch the prootic bridges 
are non homologous, suggests that the Actinopterygians should be paraphyletic. On the con- 
îrary the opposite hypothesis has phyJogenetic conséquences which are mu ch more consistent 
with our knowledge of Actinopterygians* 

RÉSUMÉ, - La revue des hypothèses concernant l'origine embryologique du pont prootique 
et des anazygaux chez les Coelacanfhiformes T les « Rhipidistiens » et les Palaeonisciformes, 
ainsi que de ieurs relations topographiques suggèrent que ces deux structures peuvent être des 
homologues sériels chez un même animal. 

Le problème de l'homologie du pont prootique dans les principaux groupes d'Osteich- 
thyens est discuté en relation avec celui qui concerne la fissure otique ventrale et le joint 
intracrânien. A la différence d'une conception strictement métamcrique du crâne selon laquelle 
les ponts prootiques ne seraient pas homologues (qui a pour conséquence que les Àctinopté- 
rygiens seraient paraphylétiques), l'hypothèse selon laquelle les ponts prootiques seraient ho¬ 
mologues dans tous r les groupes d'Osteichthyens a des implications phylogénétiques plus com¬ 
patibles avec ce que l'on sait des Actinoptérygiens. 


INTRODUCTION 

On sait que le pont prootique, également appelé donum seilae ou cris ta sellaris, 
constitue le toit qui couvre postéro-dorsalement la fosse hypophysaire, le sac vas¬ 
culaire et de plus, chez les Téléostéens, la partie moyenne du myodome postérieur. 
Toujours situé immédiatement en avant et au-dessus de la fissure otique ventrale, 
ou du joint intracrânien, chez les animaux qui en sont pourvus* le pont prootique 
est donc aisément identifié par ses relations topographiques (Gardiner* 1973), 

Le présent travail s'attache en premier lieu à définir les relations qui pourraient 
exister entre le pont prootique et un petit os situé plus postérieurement dans le 
crâne de certains Vertébrés inférieurs : Tanazygal. Ce dernier n’ayant, jusqu'à pré¬ 
sent, été observé que chez des Actinoptérygiens fossiles, des Coelacanthiformes et 

(1) LA 12 du CNRS, Institut de Paléontologie, 8 rue de Ruffon - 75005 Paris. 

Cybium, 3e série, 1981, 5(1 J : 3-1 ? 
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des * Rhipidistiens », la première partie de cet article est restreinte à l'étude de ces 
trois groupes. 

Ensuite le champ d'investigation s'élargit et concerne également l'ensemble 
des Actinoptérygiens et les Dipneustes afin de chercher à définir la nature de l'ho¬ 
mologie du pont prootique au sein des grands groupes d'Osteichthyens ; lesChon- 
drichthyens et les Acanthodiens sont évoqués à ce propos* 


L'HOMOLOGIE DU PONT PROOTIQUE ET DE L'ANAZYGAL 


Les Anazygaux 

Bjerring (1971) désigne sous le nom de «zygaux » des éléments endosquelet- 
tiques médians appliqués contre la notochorde dans sa partie céphalique : il distin¬ 
gue les anazygaux » et les « catazygaux », respectivement situés au-dessus et au- 
dessous de la notochorde* 

Un anazygal a été décrit pour la première fois chez factuel Latimeria chalum- 
nae (fig. i B), puis chez d'autres Coelacanthi formes dévoniens* Dipîocercides kay - 
$eri et Nesides schmtdtî, l'Ostéolépiforme EmîheMpteron foordi (qui possède deux 
anazygaux* l'un en arrière de fautre) (fig* 1 A) et le Porolépiforme Glypiolepis 




Fig. 1. — Coupes sagittales schématiques du ncurocrine de : A - Eustkenopteron foordi, B ■ La - 
timerin chalumnae (d'après Bjerring* 1973). Notochorde figurée en pointillé. Az.a t p, unazygai 
antérieur, postérieur ; Cz> a, p t catazygal antérieur, postérieur \fh, fosse hypophysaire ; pp t 
pont prootique. 
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Fig. 2. - Coupe sagittale schématique du neuroerâne de Mimia îoombsi (d'après Gardiner & 
Bartram, 1977)* Notoehorde figurée en pointillé* Az f anazygal ; fh, fosse hypophysaire ; 
f.ot.v, fissure otique ventrale ; pp, pont prootique : v.p, passage de la veine pituitaire* 

groenlandica, tous deux du Dévonien (Millot è. Anthony* 1958 ; Bjerring, 1967, 
1971 ; Jarvik, 1972)* 

Chez les Actinoptérygiens, run des plus anciens Palaeonisciformes dont Fen- 
docrâne soit connu, Mimia îoombsi (Dévonien d'Australie), possède une paire 
d’anazygaux symétriques de part et d’autre de l'extrémité antérieure de la noto- 
chorde et qui surplombent chacun la partie sacculaire du labyrinthe osseux adja¬ 
cent (fig* 2) (Gardiner, 1972 ; Gardiner & Bartram, 1977). Chez plusieurs Palaeo¬ 
nisciformes plus récents Fendocrâne présente également deux processus osseux, 
au-dessus de la partie antérieure de la notoehorde, qui sont fusionnés médialement 
en un anazygal unique (fig* 3À) {Pteronisculus stensioi Nielsen, 1942, fig* 2, 7, 9, 
om ; Kentuckia demi Rayner, 1951, fig. 9 ; Kamasielia eatoni Poplin, 1974, fig. 
20, î ; Luederia kempi Schaeffer & Dalquest, 1978, fig. 8,bis). Cest également le 
cas du Pholidopleuriforme Âustralosomus kochi (Nielsen, 1949, fig* 9)* La caracté¬ 
ristique commune de tous ces Actinoptérygiens primitifs est que leur anazygal, 
contrairement à celui des groupes cités précédemment, est soudé aux parois laté¬ 
rales du canal notochordaL 

La présence de cet élément osseux, en particulier chez tous les Palaeoniscifor¬ 
mes dont cette région crânienne a été observée avec précision* montre qu'il s'agit 
là d'un constituant normal de Fendocrâne de ces Actinoptérygiens fossiles primi¬ 
tifs. Sa situation au-dessus de l’extrémité antérieure de la notoehorde, identique 
à celle des anazygaux antérieurs des Coelacanthiformes et des £ Rhîpidistiens », 
me fait croire, à l’instar de Patterson (1975)* qu'il s'agit bien d'un anazygal, ce qui 
avait déjà été souligné à propos de Pteronisculus, par Bjerring (1971). Cet avis n’est 
pas partagé par Gardiner & Bartram (1977) qui, revenant sur une précédente inter¬ 
prétation (Gardiner, 1973), dénient aux ossîcules de Mimia îoombsi le statut de 
zygal, sans toutefois donner d'explication à ce revirement. Au cours de l’évolu¬ 
tion des Actinoptérygiens, Fexiension postérieure du myodome au détriment de 
la notoehorde, dont l'extrémité antérieure recule (Patterson, 1975), entraîne la 
disparition des anazygaux (fig. 3B). 
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Fig' 3. - Coupe sagittale schématique du neurocrime de ; A Kansasiella eatoni (d'apres Foplin, 
Î974), B - Pholidophorus bechei (d’après Patterson» 1975)» Notochorde figurée en pointillé. 
Âi r anazygal ; f-h, fosse hypophysaire \f.ot.v t fissure otique ventrale \tny t post, myodome pos¬ 
térieur ; pp, pont prootique ; SV, sac vasculaire* 


L'existence d’anazygaux chez les Coelacanthif ormes, les & Rhipidïstiens » et 
les Actinoptérygîens primitifs permet de penser qu’il s'agit là d'un caractère primitif 
pour les Téiéostornes (Patterson, 1975). 

Selon Jarvik (1972) et Bjerring (1971, 1975» 1978), les zygaux seraient proba¬ 
blement des éléments arcuaux ventraux (interventraux et basiventraux) de vertèbres 
céphaliques qui ne seraient pas encore complètement incorporées à fendocrane et, 
à ce titre, seraient un caractère primitif de Vertébré. En particulier Bjerring pense 
que 1°/ l'anazygal antérieur d 'Eusthenopteron et l’unique anazygal de Glyptolepis 
seraient issus de la partie postérieure de l’acrochordal ; 2°/ l'anazygal postérieur 
d'Eusthenopteron et l'unique anazygal des Coelacanthiformes et des Palaeonisci- 
formes seraient issus des parachordaux otiques antérieurs. Cette hypothèse implique 
en premier Ueu que l'anazygal aurait une origine pane : ceci semble attesté par les 
deux anazygaux de Mimiü et par le fait que l’anazygal antérieur d'Eusihenopteron 
et celui de Nesides comportent effectivement deux ossifications symétriques* Elle 
impüque en second lieu que les anazygaux seraient secondairement séparés de la 
paroi endocrinienne issue des arcuaux correspondants. 

li faut remarquer cependant que considérer les zygaux comme étant tous issus 
des arcuaux ventraux n'est pas cohérent avec le schéma que Bjerring propose sur 
la position des éléments vertébraux embryonnaires dans la partie postérieure de 
la région orbito-temporale de l'endocrâne ( 1975, fig. 13 B). 

Etant données leurs places respectives par rapport à la notochorde, il est plus 
logique de considérer les anazygaux comme des éléments arcuaux dorsaux et les 
eatazygaux comme des éléments arcuaux ventraux. 
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Le pont prootique 

Les auteurs h ne sont guère d'accord entre eux, ni parfois avec eux-mêmes, en 
ce qui concerne l'origine du pont prootique. Plusieurs solutions è ce problème 
ont été proposées. 

1°) Le pont prootique résulte de la soudure médiane des processus ent ocrâ¬ 
niens postérieurs des prootiques (Chabanaud, 1936 ; Holmgren & Stensiô, 1936 ; 
Devillers, 1958 , p. 639 ;Daget, 1964, p. 247). 

2 Û ) Le pont prootique est issu des acrochordaux (De Beer, 1937 ; Goodrich, 
1958 ; Bjerring, 1971). 

3°) Le pont prootique résulte de la fusion des bords latérauxdes parachordaux, 
du bord antérieur de la plaque basale et de l'ossification de la dure-mère (Devillers, 
1958, p, 604), 

4°) Le pont prootique est formé par l'ossification de la dure-mère attachée 
aux bords latéraux de la plaque basale (Daget, 1964, p. 215). 


Discussion 

1°) Les hypothèses selon lesquelles le pont prootique résulterait, en tout ou 
partie, d'une ossification de la dure-mère me paraissent difficilement acceptables : 
si l'activité ostéogène de cette méninge est bien connue chez les Vertébrés supé¬ 
rieurs (Mammifères, Homme), elle n'a pas été clairement démontrée, du moins à 
ma connaissance, chez les Osteichthyens (malgré la tradition parfois reprise par 
quelques auteurs) où sa structure est très différente et beaucoup plus simple, 

2°) On constate que les hypothèses présentant les acrochordaux et les para- 
chordaux comme étant à l'origine du pont prootique sont les mêmes que celles 
avancées par Bjerring pour les anazygaux antérieur et postérieur : ceci implique 
une possible identité d'origine arcuale du pont prootique et des anazygaux. Cette 
déduction n'est pas, a priori, en contradiction avec la première hypothèse ci-dessus 
concernant le pont prootique ; les auteurs ne se sont, autant que je puisse savoir, pas 
prononcés sur l'origine des processus entocrâniens postérieurs des prootiques, et 
rien ne s'oppose à ce que ceux-ci soient des éléments arcuaux secondairement rat¬ 
tachés à cet élément de la paroi latérale de i'endocrâne. 

Situé au-dessus du niveau de la notochorde et juste en avant de son extrémité 
antérieure dans le plan de symétrie de l'animal, le pont prootique pourrait donc 
être considéré comme un homologue sériel de l'anazygal qui lui fait suite chez 
le même animal. 


LES HOMOLOGIES DU PONT PROOTIQUE CHEZ LES OSTEICHTHYENS 


Par sa position, toujours immédiatement en avant de la fissure otique ventrale 
(chez les Acîinoptérygiens) ou du joint intracrânien (chez les « Rhipidisüens a et 


8 


les Coelacanthïformes), il est évident que le pont prootique est directement impli¬ 
qué dans le problème posé par les homologies de ces deux structures et qui fait 
l'objet d'une controverse depuis plusieurs années, (Ceci n'est cependant pas en ac¬ 
cord avec Patterson (1975) selon lequel la fissure otique ventrale n'est intimement 
associée à aucune structure de l'en do crâne). Deux hypothèses sont en présence* 

A - La première a pour champion Bjerring (1973, 1977, 1978) qui (à la suite de 
Jarvik, 1972) considère que le joint intracrânien est « un caractère relativement 
primitif de craniote &* Une étude des relations topographiques du joint intracrânien 
des % Crossoptérygiens » et de la fissure otique ventrale des Actinoptérygiens con¬ 
duit cet auteur à penser que ces structures ne sont pas homologues dans ces grou¬ 
pes : 

-Chez les Ostéolépiformes et les Porolépiformes le joint intracrânien, intramé- 
tamérique, serait situé dans îe met amère mandibulaire* 

-Chez les Coelacanthïformes le joint intracrânien, intermétamérique* serait situé 
entre les métamères mandibulaire et hyoïdien. 

— La fissure otique ventrale des Palaeonisciformes serait intramétamérique et si¬ 
tuée dans le métamêre hyoïdien* 

11 faut souligner cependant le cas très particulier de deux Palaeonisciformes dé¬ 
voniens d'Australie, Mimia toombsi (dont il a déjà été question plus haut) et Moy- 
thomasia durgaringa dont la fissure otique ventrale est située plus antérieurement, 
entre les métamères mandibulaire et hyoïdien (à l'instar des Coe laçant Informes), 
que chez les Palaeonisciformes & classiques » (Gardiner & Bartram, 1977). Cette 
particularité, jointe à un certain nombre d'autres telles que l'absence de processus 
ascendant du parasphénoïde et d'une fosse de Bridge bien définie, la présence de 
deux myodomes postérieurs, contribue à faire de Mimia un Palaeoniscifonne à 
part pour lequel la création d'une nouvelle famille serait peut-être plus appropriée 
que son attribution à la famille des Stegotrachelidae sur laquelle Gardiner & Bar- 
tram (1977) ne se sont pas expliqués. 

Ces hypothèses ont pour corollaire que les ponts prootiques des groupes consi¬ 
dérés par Bjerring ne seraient pas homologues. Cette conclusion a été émise par 
Gardiner & Bartram (1977) à propos d t Mimia toombsi dont le pont prootique au¬ 
rait une origine différente de celui des Actinoptérygiens plus évolués* 

Le tableau I résume les idées de Bjerring sur la position métamérique de la fis¬ 
sure otique ventrale, du joint intracrânien et des zygaux dans les groupes où ces 
derniers ont pu être observés ; j'y ai apporté une modification concernant les ana~ 
zygaux qui sont peut-être plus probablement issus des arcuaux dorsaux, et j'y ai 
ajouté le pont prootique suivant ma suggestion de son homologie sérielle avec les 
anazygaux (ce qui suppose qu'il tirerait son origine de la pila antotica ou de la 
commissure pré faciale plutôt que des acrochordaux ou du parachordal antérieur 
comme le suggèrent certains auteurs)* Il ressort de ce tableau que : 

a) les ponts prootiques seraient des homologues sériels les uns des autres dans 
les trois groupes de Téléostomes ici considérés ; 

b) le pont prootique d'un groupe pourrait être l'homologue de Tanazygal d'un 
autre groupe. 
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(ce dernier d'après Bjcrring, 1977). Â - « Rhipidistiens », B Coefecanthiforrn es, Mintia 
tùomhsi, Moythomasia dttrgaringa, Ç Pal aeonise if ormes classiques, I Eusthenopteron, 
G - GlyptalepiSi L Latîmeria ; A z.a. p , anazygal anterieur, postérieur ; Cz t a, p. catazygal 
antérieur, postérieur , F J p t pont prootique. Les flèches indiquent la position du joint intracrâ¬ 
nien ou de la fissure clique ventrale dans les groupes A B C 
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B - La seconde hypothèse concernant les homologies de la fissure otique ventrale 
et du joint intracrânien a pour partisans Gardiner (1973), Gardiner & Bartram 
(1977), Miles (1975, 1977), Mmot, Anthony & Robineau ( 1978), Patterson (1975), 
Schaeffer & Dalquesî (1978) (c/ Bjerring, 1978), selon lesquels la fissure clique 
ventrale serait un caractère primitif de Téléostome # qui se serait transformée en joint 
intracrânien chez les « Rhipidistiens $ et les Coe laçant Informes, ou aurait migré 
vers P arrière en corrélation avec le développement du myodome postérieur chez 
les Âctinopt r ygieris* Les correspondances topographiques étant* à elles seules, in¬ 
suffisantes pour affirmer ou infirmer des homologies (Miles, 1975, 1977), la fissure 
otique ventrale et le joint intracrânien seraient des structures homologues dans les 
groupes considérés : il en résulte la même hypothèse pour le pont prootique. 


Dans son récent travail sur la musculature branchiale i Gnathostomes r Wiley 
(1979) envisage les implications phylogénétiques de ces deux conceptions et aboutit 
à une conclusion partiellement synthétique selon laquelle : 

a) la partie ventrale du joint intracrânien, homologue de la fissure otique ven¬ 
trale des Àctinoptérygiens, serait un caractère plésiomorphe de Téléostome ; 

b) la partie ventrale du joint intracrânien est homologue chez les «. Rhipidis- 
tiens » et les Aetinistiens (cette conclusion est en accord avec celle de Miles, 1977, 
sur ce point précis), 

c) la partie dorsale du joint intracrânien (qui concerne le toit crânien dermi¬ 
que) n’est pas homologue chez les « Rhipidistiens » et les Aetinistiens (cette con¬ 
clusion est en accord avec celle de Bjerring, 1978,sur ce point précis). 

Le pont prootique étant adjacent à la partie ventrale du joint intracrânien, il 
apparaît donc que Wiley se range dans le camp des partisans de son homologie dans 
tous les groupes ici considérés. 


Le problème de la nature de l'homologie du pont prootique chez les Qsteich- 
thyens, solidaire de celui qui concerne la fissure otique ventrale et le joint intra¬ 
crânien, doit être envisagé en fonction de ses implications phylogénétiques* 

1°) Bjerring recherche les symplésiom orphies qui peuvent définir le morpho¬ 
type ancestral à partir duquel les différents groupes dé Vertébrés se sont établis* 
Cette démarche, inverse de celle de ses opposants, aboutit à une conception en 
quelque sorte 4 statique » selon laquelle la région céphalique des Cranîotes est or¬ 
ganisée dès le départ selon un plan métamérique fondamental (Bjerring, 1977). Si 
au cours du temps certaines structures se sont modifiées (par exemple le cartilage 
polaire devenant muscle basicrânien chez les « Crossoptërygiens » et les Coelacan- 
thiformes, ou les trabécules étant dérivés des infrapharyngomandibulaires originels), 
elles Font fait sans sortir de ce cadre métamérique. 

Dans le problème qui nous occupe ici, il résulte de cette hypothèse que i an¬ 
cêtre des Gsteichthyens devait posséder simultanément trois joints intracrâniens 
ou fissures otiques ventrales (placés en A, B, C sur le tableau p. 9 ), ce qui pose le 
problème de la place de Fhypophyse et du pont prootique, et que les a Crossopté- 
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rygiens », Jes Coelacanthiformes et les Palaeonisciformes « classiques ont dû for¬ 
mer des lignées divergentes à partir de cet ancêtre commun. Les Actinoptérygiens 
seraient alors un groupe paraphylétique où Mimia toombsi avec Moythomasia dur- 
garinga (qui seraient plus proches des Coelacanthiformes, à moins d’évoquer une 
convergence), les autres Palaeonisciformes* et les Actinoptérygiens plus évolués 
formeraient trois lignées distinctes caractérisées par la place de leur pont prootique 
et de leur fissure otique ventrale. 

Si Ton veut conserver malgré tout aux Actinoptérygiens un statut de groupe 
monophylétique, il faut concevoir une évolution où la fissure otique ventrale pas¬ 
serait* à la faveur de brusques mutations, d’une position intermétamérique à une 
position intramétamérique, et où le pont prootique changerait subitement de mê¬ 
lant ère. 

® , a 

A — B C —► D B ® 

V 

C —► D 

B —► A 

- X 

C D —► C —► B —► A 

^ D @ @ 

Fig* 4* — Les quatre polarités d’évolution possibles de la place de rcnsemble « joint intracrâ¬ 
nien ou fissure otique ventrale 4 pont prootique » dans Lendrocrâne. 1 - chez les <c Rîüpidis- 
tiens a, II- Chez les Coelacanthiformes et chez Mimia toombsi et Moythomasia dur garinga, 
III” Chez les Palaeonisciformes classiques, IV- Chez les Actinoptérygiens plus récents et les 
Dipneustes dévoniens. 


2°) La seconde conception, exposée plus haut, est eu quelque sorte « dyna¬ 
mique » et fait appel à une certaine « plasticité anatomique » puisqu’elle suppose 
que les fissures otiques ventrales et les joints intracrâniens ( ou tout au moins leur 
partie infracérébrale) sont homologues dans tous les groupes de même que le pont 
prootique ( 1 \ et que ces structures se sont déplacées au cours de révolution sans 
cesser d’être homologues. Ces éléments peuvent intervenir, avec beaucoup d’autres, 
dans l’établissement d’une hypothèse de phylogénie des Osteichthyens, à condition 
que Ton en détermine l’état primitif et la polarité d’évolution. 

Pour la commodité de l’exposé suivant Je désignerai par A - B - C dans la fig* 4 
les places de l’ensemble « joint intracrânien (ou fissure otique ventrale) 4 pont 

(1) Cependant Gardiner (1973), tenant des vues exposées ici, suggère que, probablement en 
raison du cinétisme crânien, les « Crossoptérygiem » ne possèdent pas de pont prootique. Cette 
proposition originale pose le problème de la nature de l'élément osseux médian qui coiffe l’ex¬ 
trémité postérieure du complexe hypophysaire en avant et au-dessus de la notochorde, et qui 
est bien visible, entre autres, chez Latimeria. Mais il serait très intéressant de connaître le détail 
des raisons qui amènent cet auteur à penser que la présence d’une mobilité intracrânienne est 
incompatible avec celle d’un pom prootique. 
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prootique » respectivement chez les « Rhipidistiens », les Coelacanthiformes et les 
Palaeonisciformes classiques (qui ne comprennent pas les formes dévoniennes 
d'Australie), telles qu’elles apparaissent sur le tableau 1* La position D (fig. 4) se 
trouve plus en arrière que C et symbolise la situation des Actinoptérygiens plus ré¬ 
cents, et celle des Dipneustes dévoniens d'Australie chez lesquels Miles (1977) a 
signalé la présence d'une fissure ofique ventrale placée très postérieurement comme 
chez les Actinoptérygiens mésozoiques : c’est là un caractère primitif du groupe 
qui a été perdu chez les Dipneustes plus récents. Chez les Dipneustes, le pont proo- 
tique est assez mal connu : les figures qu'en donne Miles ( 1977) le montrent diffus 
et mal délimité. Peut-on en déduire que, dès le Dévonien, cette région était déjà peu 
ou pas ossifiée à l'instar des Dipneustes actuels ? Pour Gardiner ( 1973), ce serait là 
un caractère dérivé. 

La place primitive , dans le crâne, du joint intracrânien (ou de la fissure oti- 
que ventrale) et du pont prootique chez les Osteïchthyens doit être recherchée 
dans la comparaison avec les groupes de Vertébrés inférieurs qui leur sont les plus 
proches, en l'occurence les Chondrichthyens et les Acanthodiens, 

Les Chondrichthyens n’ont jusqu'à présent jamais été pris en compte dans 
tte discussion car ils ne possèdent pas de structure s'apparentant à une fissure 
oiique ventrale ou à un joint intracrânien. Cette difficulté peut être contournée 
en envisageant le pont prootique : malheureusement nous savons assez peu de 
choses sur son origine embryologique dans ce groupe. Selon De Beer (1937), Holm- 
gren (1940) et Devillers (1958) le pont prootique des Elasmobranches relève du 
métamère mandibulaire car il serait issu des cartilages polaires, des pilae antoticae 
ou des acrochordaux. 11 n'y a pas de données précises, k ma connaissance, concer¬ 
nant les HoJocéphales actuels. Il apparaît donc, pour le moment, que le pont 
prootique des Elasmobranches occupe dans le crâne soit la position À ( cf, les «Rhi- 
pidistiens») soit la position B (cf. les Coelacanthif ormes). 

Chez les Acanthodiens, au contraire, le pont prootique est mal connu mais 
une fissure otique ventrale semble présente. Cette dernière, selon Miles (1973), 
serait semblable à celle des Paleonisciformes et occuperait donc la position C. Ce¬ 
pendant, Schaeffer & Dalquest (1978) n'excluent pas la possibilité que la fissure 
otique ventrale des Acanthodiens se soit ouverte antérieurement dans les orbites 
à la manière de Mimia toombsi et Moythomasia durgarmga (voir plus haut) : dans 
ce cas la disposition serait semblable à ceEe des Coelacanthiformes (B). 

U résulte de cette analyse succincte que l'ensemble « joint intracrânien {ou 
fissure otique ventrale) + pont prootique » pouvait être placé en A - B ou C chez 
le morphotype ancestral des Osteiehthyens, La position D semble devoir être éli¬ 
minée de cette hypothèse, ce qui sera confirmé plus loin. 

11 faut éprouver les conséquences de ces trois hypothèses, qui viennent 
d'être énoncées concernant le morphotype ancestral des Osteichthyens, afin de dé¬ 
terminer le sens possible de la polarité d'évolution du caractère ici considéré : ia 
place de l'ensemble « joint intracrânien (ou fissure otique ventrale) + pont pro¬ 
otique k Nous avons vu plus haut que, en raison du développement du myodome 
postérieur, la fissure otique ventrale recule vers l'arriére chez les Actinoptérygiens 
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plus récents que les Palaeonisciformes : le passage de la position C à la position D, 
au cours de révolution des Actinoptérygiens, semble donc la seule certitude sur 
laquelle on puisse s’appuyer actuellement. C’est la raison pour laquelle j’envisage, 
dans les lignes qui suivent, les conséquences phylogénétiques des différentes hy¬ 
pothèses possibles chez les seuls Actinoptérygiens. 

1 — Dans l’hypothèse où la disposition A (réalisée chez les & Rhipidistiens ») 
serait la plus primitive, il y aurait au sein des Osteichthyens un morphocüne (fig. 
4.1 ) ou le recul de l’ensemble « joint intracrânien (ou fissure otique ventrale) + 
pont prootique £ représenterait un état de plus en plus dérivé. La disposition B 
serait alors une apomorphie pour les Osteichthyens et une plésiomorphie pour 
les Actinoptérygiens : les Palaeonisciformes dévoniens d’Australie seraient les repré¬ 
sentants les plus primitifs de ce groupe en ce qui concerne ce caractère. Cette con¬ 
clusion est compatible avec ce que nous savons des Actinoptérygiens, et est en ac¬ 
cord avec les vues de Gardiner, 1973 , Patterson, 1975 , Gardiner & Bartram, 1977. 
Patterson, 1975 , Gardiner & Bartram, 1977. 

2 - Si la disposition B était plésiomorphe pour les Osteichthyens, le caractère 
ic : . étudié aurait alors deux polarités d’évolution dans ce groupe selon que l’ensem- 
bte « joint intracrânien (ou fissure otique ventrale) -f pont prootique » avancerait 
dans le crâne (disposition A) ou reculerait (dispositions C et D) (fig. 4-II), La con¬ 
clusion serait la même que dans le cas précédent pour les Actinoptérygiens. 

3 - Si la disposition C existait chez le morphotype ancestral des Osteichthyens, 
deux morphoclines de ce caractère existeraient dans ce groupe (fig, 4JII) selon que 
l'ensemble « joint intra crânien (ou fissure otique ventrale) 4- pont prootique 
avancerait (B - A) ou reculerait (D). Les Actinoptérygiens seraient un groupe natu¬ 
rel (comme dans les deux hypothèses précédentes) où les Palaeonisciformes classi¬ 
ques seraient primitifs, et où Mimia toombsi et Moythomasia durgaringa d’une part 
et les Actinoptérygiens plus récents d’autre part seraient différemment dérivés pour 
ce caractère. Dans ce cas, Mimia ne devrait plus être placé parmi les Palaeoniscifor¬ 
mes, mais formerait un groupe différent au sein des Actinoptérygiens : cette vue est 
soutenue par le fait que Mimia possède un certain nombre de particularités évo¬ 
quées plus haut (p. 5 et 8). Cependant l’analyse de ces dernières indique plutôt, de 
l’avis général, que ce sont là des plésiomorphies pour les Actinoptérygiens, ce qui 
peut entraîner une conclusion identique pour la place de la fissure otique ventrale 
et du pont prootique. De ce fait la présente hypothèse, si elle n’est pas exclue, sem¬ 
ble moins probable que celles exposées aux deux paragraphes précédents. 

4 — Enfin, dans le cas où la disposition D serait la plus primitive pour les Os¬ 
teichthyens, le morphocüne de la place de l’ensemble « joint intracrânien (ou fis¬ 
sure otique ventrale) + pont prootique » (fig. 4.1V) aboutit à une incohérence en 
ce qui concerne les relations entre les Palaeonisciformes classiques et les Actino- 
plérygiens plus récents. Cette hypothèse semble donc devoir être éliminée, ce qui 
est déjà impliqué par le fait que la disposition D n'existe ni chez les Chondrich- 
thyens ni chez les Âcanthodiens, 

En conclusion il apparaît que, si le pont prootique est homologue dans tous les 
groupes d’Osteichthyens, les hypothèses selon lesquelles le morphotype ancestral 
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de ce groupe réalisait Tune des dispositions A - B ou C aboutissent à des morpho- 
clines de la place de l'ensemble « fissure otique ventrale (ou joint intracrânien) + 
pont prootique y> qui sont compatibles avec ce que nous savons des Actinoptéry- 
giens. La plus plausible des trois devrait apparaître à la suite de la confrontation 
avec de nombreux autres caractères. 


CONCLUSIONS 

La première partie de cet article traite des possibles relations entre le pont pro¬ 
otique et l'anazygal chez les Téléostomes, Les différentes hypothèses avancées sur 
leurs origines embryologiques font apparaître que ces deux structures sont peut- 
être issues d’éléments arcuaux dorsaux successifs. Ceci, ajouté au fait que le pont 
prootique est toujours situé en avant et au-dessus de l'extrémité antérieure de la 
notochorde, suggère que le pont prootique et l’anazygal peuvent être des homolo¬ 
gues sériels dans un même animai. 

Je tiens à souligner le caractère conjectural de cette conclusion qui n'est, à 
mes yeux, qu'une hypothèse de travail Elle repose en effet sur des arguments em¬ 
bryologiques qui sont encore loin d'être fiables ; d'une part les auteurs ne s ! accor- 
dem pas précisément sur l'origine du pont prootique chez les Vertébrés inférieurs 
actuels, d'autre part l'anazygal n'est observé, dans la nature actuelle, que chez Lati- 
meria dont le développement n'a pas encore pu être étudié... Chez les fossiles, où 
l'anazygal est connu chez les Àctinoptérygiens primitifs, les * Rhipidistiens » et 
les Coelacanthlformes, les considérations embryologiques relèvent de la spéculation. 
Cette proposition ne peut recevoir sa vérification ou sa réfutation que d'études 
embryologiques plus poussées chez les Anamniotes actuels, en particulier les Anou¬ 
res dans le crâne desquels des éléments cartilagineux sous-cordaux et supra-chor- 
daux, évoquant des zygaux, ont été observés (Jarvîk, 1972, p. 65). 


La seconde partie de cet article discute de l'homologie du pont prootique dans 
les principaux groupes d’Qsteichthyens. Ce problème est envisagé en liaison étroite 
avec celui, longuement débattu depuis plusieurs années, de l'homologie de la fissure 
otique ventrale et/ou du joint intracrânien dans les mêmes groupes, 

À — Une conception strictement et fondamentalement métamérique de la ré¬ 
gion céphalique aboutit aux hypothèses suivantes en ce qui concerne les « Rhipi¬ 
distiens », les Coe lac an thif ormes et les Palaeoniscif ormes : 

1) les ponts prootiques de ces trois groupes seraient des homologues sériels 
les uns des autres ; 

2) le pont prootique de l*un peut être l'homologue d'un anazygal de l'autre ; 

3) le morphotype ancestral des Osteichthyens devait posséder en même 
temps trois joints intracrâniens (ou fissures otiques ventrales) : mais dans ce cas on 
conçoit difficilement la place de l’hypophyse et du pont prootique. 

Ces hypothèses concernant ce seul caractère (l'homologie de l'ensemble * joint 
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intracrânien ou fissure otique ventrale + pont prootique *) ont pour corollaire un 
schéma phylogénétique ou, en particulier, les Actinopîérygiens seraient paraphylé- 
tiques : en effet Mimia toombsi et Moythomasia durgaringa seraient plus proches 
parents des CoeJacantInformes, et les Palaeonisciformes classiques formeraient une 
lignée distincte de celle des autres Actinoptérygiens, Ce schéma n’est pas compati- 
ble avec tout ce que Ton sait par ailleurs des Actinoptérygiens qui forment, selon 
toute vraisemblance, un groupe naturel, 

B — Une conception plus « transformiste » que la précédente admet que l'en¬ 
semble « joint intracrânien (ou fissure otique ventrale) + pont prootique » est ho¬ 
mologue dans tous les groupes d'Osteichthyens quelle que soit sa localisation dans 
î'endocrâne. Cette dernière constitue donc un caractère variable dont il faut trouver- 
l'état primitif et la polarité d'évolution. 

L'état primitif est cherché dans la comparaison avec les groupes de Vertébrés 
inférieurs les plus proches des Osteichthyens : les Chondrichthyens (qui ont un pont 
prootique mais pas de fissure otique ventrale) et les Acanthodiens (qui ont une fis¬ 
sure otique ventrale mais dont le pont prootique est mal connu). Ce problème est 
abordé de manières différentes dans ces deux groupes (embryologie pour le premier, 
relations topographiques pour le second) ; malheureusement les données sont en¬ 
core très insuffisantes et aboutissent à une proposition assez floue selon laquelle 
l'ensemble ici considéré pouvait, dans le morphotype ancestral des Osteichthyens, 
être situé très antérieurement comme chez les « Rhipidistiens », ou un peu plus en 
arrière comme chez les Coelacanthiformes, ou plus en arrière encore comme chez 
les Palaeonisciformes classiques. 

Ces trois hypothèses sont mises à l’épreuve de leurs implications phylogénéti¬ 
ques concernant les Actinoptérygiens chez lesquels il ne fait guère de doute que le 
développement du myodome postérieur a entraîné une migration vers l'arrière de 
la fissure otique ventrale, et donc que les Palaeonisciformes classiques ont, sur ce 
point, une disposition plus primitive que les Actinoptérygiens plus récents. Les 
deux premières hypothèses ont pour conséquence un même morphocline où l'en¬ 
semble « fissure otique ventrale + pont prootique » reculerait progressivement au 
cours de révolution des Actinoptérygiens, les Palaeonisciformes dévoniens d'Aus¬ 
tralie étant les plus primitifs pour ce caractère. Selon la troisième hypothèse, ce 
caractère connaîtrait deux polarités d'évolution chez les Actinoptérygiens k partir 
de l'état primitif représenté par les Palaeonisciformes classiques \ Mimia toombsi 
et Moythomasia durgaringa seraient alors dérivés et ne devraient plus être rangés 
au sein des Palaeonisciformes, Cette conclusion, bien que théoriquement possible, 
semble moins probable que les deux précédentes en ce qui concerne Mimia qui pos¬ 
sède par ailleurs plusieurs autres particularités anatomiques considérées jusqu'à 
présent comme primitives, 

C — Les implications phylogénétiques résultant de cette seconde conception 
apparaissent comme les plus vraisemblables en ce qui concerne les Àctinoptéry- 
giens : c'est la raison pour laquelle je suis encline à penser avec De Beer( 1931} que 
le pont prootique est homologue dans tous les groupes d'Osteichthyens, Un certain 
nombre de points encore obscurs ont besoin d’étre précisés et discutés plus avant. 
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comme l'origine et les relations topographiques du pont prootique chez les Chou- 
drichthyens actuels, en particulier les Hoiocéphales, et la nature de la fissure otique 
ventrale des Àcanthodiens. Des groupes tels que les Chondrostéens et les Brachiop- 
térygiens devraient être envisagés. 

Si* finalement, j'émets des réserves en ce qui concerne les conclusions phylo¬ 
génétiques résultant des hypothèses de Bjerring, je tiens à souligner les mérites des 
travaux de cet auteur. Ces derniers constituent un apport important de l'Embryo¬ 
logie à la Paléontologie ; cette démarche, certes classique, avait rarement jusqu'à 
présent été poussée si avant. A la suite de Jarvik, Bjerring est l'initiateur de plusieurs 
fructueuses discussions, dont celle évoquée ici concernant le joint intracrânien et la 
fissure otique ventrale. 
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